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@ Lichtemissionsdiode mit Oberflachenstrukturierung 
© Lichtemissionsdiode, mit 

- einer Halbleiterschichtstruktur enthaltend ein Substrat 
und mindestens eine auf dem Substrat geformte lichter- 
zeugende Schicht, 

- eine erste elektrische Kontaktschicht auf dem Substrat, 
und 

- eine zweite elektrische Kontaktschicht (50) auf minde- 
stens einem Abschnitt der dem Substrat gegenuberlie- 
genden Oberflache der Halbleiterschichtstruktur, 

4 wobei die dem Substrat gegenuberliegende Oberflache 
|uf mindestens einem Abschnitt derart strukturiert ist, 
gate sie eine Mehrzahl von Pyramidenstumpfen (10) auf- 
|veist, 

fladurch gekennzeichnet, da& 

? die Pyramidenstumpfe (10) dreiseitig sind. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung bclriffl cine Lichleniissionsdiodc nach 
dem Oberbcgriff des Palenlanspruchs 1. Sic betrifft.dem- 
nach cine Lichternissionsdiode, bei der die dem Substral ge- 
genubcrlicgcnde Oberflache zur Verbesserung der Lichtaus- 
kopplung auf mindeslens einem Abschnilt cine Mehrzahl 
von Pyramidenstumpfen aufweisl. 

Lichlcmissionsdioden, wie Halbleitcr-Lcuchtdioden 
(LED), zcichncn sich insbesondere dadurch aus, daB jc nach 
Maierialsyslcm der interne Umwandlungswirkungsgrad von 
fcugefuhrlcr eleklrischer Encrgie in Strahlungscncrgie sehr 
groR, d. h. durchaus groRer als 80% sein kann. Die elTeklive 
Lichlauskopplung aus dem Halbleilcrkrislall wird jedoch 
durch den hohen Brechungsindcxsprung /.wischen dem 
Halbleiiennalerial (typischerweisc n = 3,5) und dem urnge- 
benden HarzguB-Material (typischerweisc n = 1,5) er- 
schwert. Der sich daraus ergebende kleinc Totalrerlexions- 
winkel an der Grenzflachc Halbleiler-HarzverguGmatcrial 
von ca. 26° fiihrt clazu,.daB ntir ein Bruchleil des erzeugten 
Lichts ausgekoppclt werden kann. Tn der t.ypischerweise bei 
der Herslellung vcrwendcten einfachen wurfelforrnigen Ge- 
Slalt der LED bleibt ein Strahlungsbundel, das nicht in dem 
ca. 26° weiten Auskoppelkegel emiltiert wird, in dem Halb- 
leilcrkrislall gefangen, da sein Winkel zu den Oberflachen- 
nonnalen auch durch Vielfachrcllcxion nicht veriinderl 
wird. Das Strahlungsbundel wird infolgedesscn fruher oder 
spaler durch Absorplion vor allem im Bereich des Konlakts, 
der aktiven Zone oder im Substrat verlorengehen. Insbeson- 
dere bei InGaAlP-LEDs stellt das absorbierende GaAs-Sub- 
strat ein besonderes Problem dar. In konventionellcn LEDs 
dieser Art gehen die von der aktiven Zone in Richtung zur 
Oberflache der LED emittierte Strahlen, die auBerhalb des 
Auskoppelkegels liegen, mit hoher Wahrscheinlichkeit im 
Substrat durch Absorpt ion verloren. 

Der in der Praxis am haufigsten verwendele Weg, das ge- 
schiiderte Problem zu mildern, besleht darin, eine.dicke 
Halbleiter-Schicht an der Oberseite der LED aufzubringen. 
Dies ermoglicht die teilweise Nutzung der seitlichen Aus- 
koppelkegel der emittierten Lichtstrahlung. 

In der US 5,008,718 A wird vorgeschlagen, in einer Al- 
GalnP-LED hauptsaehlich aus Grtinden der lateralen Ver- 
breiterung des durch einen elektrischen Kontakt injizierten 
Stromes eine elektriseh leitfahige und fiir die emittierte 
Lichtstrahlung transparcnte GaP-Schichl auf den aktiven, 
lichtemittierenden Schichten aufzubringen. Auf den vorteil- 
haften Nebeneftekt der Verminderung der internen Totalre- 
flexion und die Ermoglichung der seitlichen Auskopplung 
der Lichtstrahlung durch die Wirkung der dicken GaP- 
Schicht wird an anderer Stelle hingewiesen. Zusatzlich wird 
vorgeschlagen, das fur die emittierte Lichtstrahlung un- 
du rch sich tig e GaAs-Substrat durch Abiitzen zu enlfemen 
und durch mindestens cine transparcnle Subsiratschichl aus 
einen i geeigneten Material, wie GaR /,u ersetzen. 

Auch in der US 5,233,204 A wird die Vcrwendung einer 
oder mehrerer dicker und transparenter Schichten in einer 
Lichternissionsdiode vorgeschlagen. Fur die Anordnung 
und Anzahl dieser transparenten Schichten werden verschie- 
dene Konhgurationen beschrieben. Unter andereni wird eine 
unterhalb der aktiven. lichierzeugenden Schicht angeord- 
nete r sich in Richtung auf das Subsirat verjiingende und 
irichterformig gebildeie Schichi vorgeschlagen. 

Die bisher bekanntgewordenen Losungsvarianlen sind je- 
doch entweder lechnologisch relativ aufwendig oder erbrin- 
gen nicht die crwunschie Steigerung der Lichlauskopplung 
aus einer Lichternissionsdiode. Insbesondere das Aufwach- 
sen einer relativ dicken, iransparenlen Halbleiterschicht ist 
bei der Herslellung von Lichtemissionsdioden ein relativ 
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zeitaufwendiger Vorgang, da als Wachslumsverfahren zu- 
mcist entweder die melallorganische Gasphasencpitaxie 
(MOCVD) oder die Molekularsirahlcpitaxie (MBE) eingc- 
setzt werden. Bei diesen Wachstumsverfahren ist die Her- 

5 stellung einer 10-20 urn dicken transparenten Halbleiier- 
schichl ein zeitaufwendiger ProzeB, durch den die Gesaml- 
daucr der Herstellung der Lichternissionsdiode in nicht. ak- 
zeptablcr Wcisc verlangcrl wird. 

Aus der DE 197 09 228 Al ist bekannt, die Oberflache ei- 

10 nes Licht. ernittierenden Bauelcments zu texturicrcn. Die 
Obcrflaehentexlurierung weist eine Periodenlange auf, die 
der Wellen lunge des ausgckoppelten Lichts enspricht. Da- 
durch wird der Sprung des Brcchungsindex an der Obertla- 
che abgemildcrl und die Lichlauskoppelung aus dem Bau- 

15 element vcrbessert. Fur die Texluricrung der Obcrdaclie 
werden unter andcrem kegclformige Vorsliinde vorgeschla- 
gen. 

Aus der DE42 18 806 A1 ist ein Halblciterelemcnt in 
Mesa-Bauform bekannt, bei dem zur Verbesserung der 
20 Lichtausbeule in eine auf einem Substrat aufgcbrachle Epi- 
taxieschicht Vertiefungen eingebracht sind. 

Aus der EP 0 405 757 A2 ist schlieBlich bekannt, Haib- 
leiterchips mil. guter Lichtausbeule kcgelstumpfl'orrnig aus- 
zubilden. 

25 Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erlindung, eine 
Lichleniissionsdiodc mil einer hohen cffckiiven Lichlaus- 
kopplung anzugeben, die ohne zusiitzliche koinplizierle 
oder zcitaufwendigc Fertigungsschritte hergestellt. werden 
kann. 

30 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mil. den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelosL, 

DemgemaB beschreibt die Erfindung eine Lichternissi- 
onsdiode mit einer Halbleiterschichtstruktur enthaltend ein 
Substrat und mindestens eine auf dem Substrat gefonnte 

35 lichterzeugende Schicht, eine erste elektrische Kontakt- 
schicht auf dem Substrat und eine zweite elektrische Kon- 
taktschicht auf mindestens einern Abschnitt der dem Sub- 
strat gegeniiberliegenden Oberflache der Halbleiterschicht- 
struktur, wobei die dem Substrat. gegenuberliegende Ober- 

40 flache auf mindestens einem Abschnitt derart strukturiert ist, 
daB sie eine Mehrzahl von Pyramidenstumpfen aufweist, 
wobei die Pyramidenstumpfe dreiseitig ausgefuhrt sind. 

In den erfindungsgemiiBen Pyramidenstumpfen wird ein 
Lichtstrahl durch Mehrfachrellexionen in einen Auskoppel- 

45 kegel gelenkt. Zur Auskopplung werden nur Strahlen ver- 
wendet, die steil zur Oberseite der LED hin verlaufen. Da- 
durch werden lange Wege in der lichierzeugenden Schicht 
vermiedem Die schragen Flan ken der Pyramidenslumpfen 
gewahrleisten, daB die zunachst steil nach oben verlaufen- 

50 den Strahlen mit jeder der Reflexionen flacher verlaufen. so 
daB sie schlieBlich seitlich aus den Seitenwanden der Pyra- 
midenstumpfe ausgekoppelt. werden. 

Vorzugsweise ist der mit der zweiten elektrischen Kon- 
taktschicht bedeckle Abschnilt der lichtauslritlsseitigen 

55 Oberflache unstrukturiert. In einer beispielhaflen Ausfuh- 
rungsform ist bei einer quadratischen oder rechteckigen 
LED die zweite elektrische Kontaktschicht in Form einer 
Kreuzstruktur auf der lichtaustrittsseiligen Oberflache auf- 
gebrachl. Diese Kreuzsiruktur besteht aus einem im wesent- 

6<J lichen kreisfonnigen AnschluBpad im Zentrum der recht- 
eckformigen lichtaustriltsseitigen Oberllache und vojn 
Kreisumfang in Richlung auf die vier Ecken des Chips ver- 
laufenden ftngerfonnigen AnschluBilachen. Die zwischen 
diesen vier fingerformigen AnschluBilachen liegenden Ab- 

65 schnitle sind jeweils mil einer Mehrzahl von Pyramiden- 
slumpfen belegt, die derart angeordnel sind. da!3 eine mbg- 
lichst groBe Anzahl aufgebracht werden kann. 

Beziiglich der Form der Pyramidenstumpfen gibt es eine 
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Mehrzahl von Paramcicm, die zu eincr Optimicrung dcr 
Auskopplung fiihrcn. wic bci sogenanntcn Raytracing-Si- 
mulalioncn ausfuhrlich unicrsucht worden isl. Im folgcndcn 
werden oplimicrlc Paramelerbereichc fur drciseilige Pyra- 
rnidenstumpfc angegeben. Wenn der Pyramidenslumpf cine 
Grundllachc A und cine Hohc h aufweist, so vvird mil V das 
Vernal tnis dcr Wur/.el dcr Grundflache /Air Hohc des Pyra- 
tni dens lump is beschrieben: 

V = A l/2 /h 

Ferner sind von Bedcutung die Anstellwinkel dcr drei 
Seilcnllanken des Pyramidenstunipfcs <p und die Winkel a, 
P und 7 dcr drcieekigen Grundflache. 

Die bcslen Rcsullate werden nach den Rayl.racing-Simu- 
lalionen mil den folgendcn Paramclerbcreichcn erreichl: 
(II < V < 10 
45° < <p < 88 n 
a, p,7>1() n 

Bcsondcrs gulc Wcrte 1'iir die Lichtauskopplung ergaben 
sich mil V = 1, <p = 75° und einem gleichschenkligcn Drei- 
cek als Grundllachc, in dem der Winkel zwischen den bei- 
den gleichen Schenkeln 0 = 70° bet rag! . 

Die vorliegende Erfindung weisl. auBerdem den Vorleii 
auf, daB sic auf einem nichl.lokalcn Auskoppelprinzip bc- 
ruhl, so daB technisch schwierig zu beherrschende Prozessc 
zur Slromcinschniirung enl fallen. Wcilcrhin mutf nur das 
obere Penslcr slrukuirierl werden, wahrend die aktive Zone 
nichi durchgealzl und milhin nicht beschadigl wird. Dig 
Struklur ist vergleichsweise einfach mil. nur einem zusatzli- 
chen lilhographischen ProzcBschritt und nachfolgender 
Trockenatzung zu realisieren. 

Iiti folgcndcn werden Ausfuhrungsbeispiele der vorlie- 
genden Erfindung anhand dcr Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 cine schematischc, vereinfachte Querschnittsdar- 
stellung dcr iiblichen Anordnung einer LED in einem Re- 
flektor; 

Fig. 2 cine beispielhafte Form eines dreiseitigen Pyrami- 
denstumpfes; 

Fig. 3 cine Draufsicht auf eine rechteckfbrmige Oberfla- 
ehe einer LED, die abschnitlsweise erfindungsgemaR mil 
Pyramidenstunipfen belegt ist. 

Die Fig. 1 zeigl einen LED-Chip 100, wie er in einem im 
Querschnitt kreis- oder parabelformigcn Reflektor 200 an- 
geordnet isl, so daB die von ihm emittierten Lichtstrahlen 
sowohi auf direktem Wege abgesirahlt werden als auch 
durch den Reflektor 200 gesammelt und im wesentlichen in 
dieselbe Richiung ernitliert werden. Im allgemeinen isl der 
LED-Chip 100 in einem HarzverguB material eingebettet, so 
daB insbesondere an seiner lichtaustrillsseitigen Oberflache 
eine Grenzllache zwischen Halbleilennaterial und Harzvcr- 
guBmalerial besteht. An dieser Grenzllache existiert ein re- 
lativ groBer Breehungsindexsprung, so dafl.bereits bei rela- 
tiv geringen Einfaliswinkeln zur NontiaJen eine Tolalrefle- 
xion eintrill. Diese loialrellektierten Strahlen sollen nach 
Mogiichkeit durch die Seitenwlinde des LED-Chips 100 
ausgekoppell werden und von dem Reflektor 200 gesammelt 
werden konnen, anstatt in dem Substral des LED-Chips 100 
absorbien zu werden. 

Eine erlindungsgemafte Lichtemissionsdiode weisl eine 
Ilalblciierschichislruklur rait einem liehtabsorbierenden 
Subsirat und mindesiens einer auf dem Substrat geformten 
lichterzeugenden Schicht auf. Die liehterzeugendc Schicht 
wird durch einen pn-Ubergang gebildet. Falls gewunschl. 
kann eine Einfaeh- oder Mehrfaeh-Quanlenlrogstruklur als 
lichierzeugendc Schicht vorgesehen sein. Die liehterzeu- 
gendc Schicht belindet sich retativ nahe an der dem Substral 



gegenubcrliegenden lichtaustrittsseiligen Oberflache der 
Hal b I eiterschic hi struklur. Auf dem Subsirat ist eine erste 
clcktrische Kontakt schicht ganzflachig aufgebracht, wah- 
rend auf mindesiens einem Abschnilt der dem Subsirat ge- 

'5 genuberliegenden Oberflache der HalblciterschichLslruktur 
eine zweile clcktrische Koniaktschicht aufgebracht. ist. Vor- 
zugsweise in den nicht von der zwciten elektrischen Kon- 
takischichl belegten Abschnitten isl diese Oberflache derart 
slruklurierl, daB sic cine Mehrzahl von dreiseitigen Pyrami- 

10 denstiimpfen aufweist. 

Ein derartiger Pyramidenslumpf 10 ist beispielhali in Fig. 
2 pcrspektivisch dargcstcllt. Er weist cine Grundflache 1 
auf 7 deren Flaehcninhalt A bct.ragl und dcren Winkel mil a, 
P und Ybczeichnel werden. Diese Winkel sind bclrugsmaBig 

15 vor/ugsweise jewcils groBer als 10°. Beispielsweisc kann 
ein gleichschenkligcs Dreieck zum Einsalz kommen, bci 
welchcm der Winkel zwischen den bciden gleichen Schen- 
keln 0 ein WinkelmaB von 70° aufweist. Die Seilenwande 
2A, B. C des Pyramidenstumpfes 10 weisen Anstellwinkel 

20 cp auf. die vorzugsweisc in einem Bereich zwischen 45° und 
85° liegen. Der Pyramidenslumpf 10 verjiingt sich somitbis 
zu einer Flache 3, die der Grundflache 1 gcgcnuberliegt, wo- 
bei die Ebenen der Grundflache 1 und der Flache 3 zueinan- 
der parallel liegen. 

25 In dem LED-Chip ist die dem Subsirat gegenuberliegende 
Oberflache auf mindesiens einem Abschnilt mil. Pyramiden- 
stunipfen 10 der dargesicllt.cn Art bedeckt. Wic iiblich kann 
der LED-Chip mil einem Epoxidharz-Material vergossen 
sein, so daB an den Seitenflanken 2A, B, C der Pyramiden- 

30 stiimpfe 10 ein Breehungsindexsprung zu dem umgebenden 
Harzmalerial auflril t. Lichtstrahlen, die von einem pn-Uber- 
gang unterhalb des Pyramidenstumpfes 10 durch seine 
Grundflache 1 in den Pyramidenstuinpf 10 eintreten, werden 
eniweder an den Seitenflanken 2A, B, C totalreflektiert oder 

35 treten durch diese in das umgebende Harzinaterial ein und 
werden somit aus dem LED-Chip ausgekoppelt. Sdlche 
Lichtstrahlen, die in eineni schragen Winkel durch die 
Grundflache 1 hindurchlreten, fallen relativ senkrecht auf 
die Seitenflanken 2A, B, C auf und treten sornit direkt durch 

40 diese hindurch. Andere Lichtstrahlen wiederum, die durch 
die Grundflache 1 senkrecht hindurchlreten, fallen unter ei- 
nem relativ flachen Winkel auf die Seitenflanken 2A, B, C 
und werden daher an diesen totalreflektiert. Nach einer Re- 
flexion trilYt der Lichtslrahl jedoch auf die gegenuberlie- 

45 gende Seilenflanke. Mit jeder Reflexion wird infolge der 
Schragsteilung der Seitenflanken der Einfalls winkel des 
Lichtstrahls auf die jeweilige Seitenflanke kleiner, so daB es 
nach einer beslimniten Anzahl von Reflexionen zu einer 
seitlichen Auskopplung des Lichtstrahls aus dem Pyraini- 

50 denstumpf 10 komint. Die Durchfuhrung sogenannter Ray- 
tracing-Simulationen hat ergeben, daB eine optintierte Kon- 
figuration der Parameter des Pyramidenstumpfes durch ein 
gleichschenkligcs Dreieck als Grundflache 1 mit einem 
Winkel zwischen den beiden gleichen Schenkeln 0 = 70°, 

55 Anstellwinkeln (p = 75° und einer Hone h des Pyramiden- 
stumpfes 10 entsprechend der Wurzel des FlachenmaBes A 
der Grundflache 1 gegeben isl. 

In Fig. 3 ist ein LED-Chip 100 in einer Draufsicht auf die 
dem Subsirat gegenuberliegende Oberflache dargeslellt. Auf 

60 dem Substrat isl eine erste eleklrische Konlaktschicht (nicht 
dargcstcllt) aufgebracht, wahrend die in der Fig. 3 darge- 
stellle Oberflache mil einer zweiten elektrischen Kontaki- 
schichl 50 versehen isl. Diese zweile eleklrische Kontakt- 
schicht 50 weisl eine Kreuzstruktur mil einer zentralen 

65 kreisformigen Kontaktllache und von deren Umfang in 
Richiung auf die Ecken der rechtecklormigen Oberflache 
ausgehenden lingerlormigen Kontaklflachen auf. Die zweile 
eleklrische Kontakischichl 50 kann durch eine undurchsich- 
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lige Mctallschichl. oder (lurch eine diinne, transparent 
Schichl, wic cine ITO (Indiumzinnoxid)-Schichl, gebildet 
scin. Zwischcn den fingerformigen Kontaklflachen cler 
zweiten clcklrischen Kontaklschichl 50 sind jcdenfalls 
transparente Fcnslcrbcrciche gebildet, in denen jeweils Py- 5 
rarnidcnsliimpfc 10A-10D aufgebrachl sind. In der Drauf"- 
sicht ist von jedem dcr Pyramidcnslumpfc die obere. klci- 
ncrc Fliiche und die untere Grundllache zu sehen. Die Pyra- 
midensiiimpfc sind derail angeordnet, daW cine moglichsl 
groBc Anzahl in jedem dcr fensierformigen Bcrcichc ange- 10 
ordnel werden. 

Wenn cine transparcnle Kontaklschichl 50 vorgesehen isi. 
so kann auch in dem Bercich dcr Kontaklschichl. 50 cine Be- 
Icgung mil Pyraniidcnsiuniplcn 10 vorgenommcn werden. 

15 

Bezugszcichenliste 

1 Grundllache 

2A, B, C Scitcnwande 

3 Fliichc 20 

10 Pyramidenstumpf 

10A-D Pyramidenslumpfe 

50 zweile elektrische Kontaklschichl. 

100 LED-Chip 

200 Rcfleklor 25 
Patent anspriiche 

1. Lichtemissionsdiode, mil 

- einer Halbleiterschichlslruktur enthaltend ein 30 
Subslrat und rnindestens eine aufdetn Substrat ge- 
fonnle lichterzcugende Schichl, 

- eine erste elektrische Kontaklschichl auf dem 
Substral, und 

- eine zweile elektrische Kontaklschichl (50) auf 35 
mindestens einem Abschnilt der dem Subslrat ge- 
genuberliegenden Oberflache der Halbleiter- 
schichtstruktur, 

- wobei die dem Substral gegeniiberliegende 
Oberflache auf mindestens einem Abschnilt. derart 40 
strukturierl ist, daB sie eine Mehrzahl von Pyranii- 

' densliimpfcn (10) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Pyraimdenstumpfe (10) dreiseitig sind. 

2. Lichtemissionsdiode nach Anspruch 1, dadureh ge- 45 
kennzeichnet, daB 

- die dreiseitigen Pyramidenslumpfe (10) durch 
folgende Pararnelerbereiche definiert sind: 

0,1 < V < 10 

45° < (p < 88° 50 
a, Ji,Y> 10° 

- wobei V = A l/2 /h ist und A das FlachenmaB der 
dreieckigen Grundllache (1) des Pyramiden- 
stumpfes (10) und h die Hohe des Pvramiden- 
stumpfes (10) ist, (p die A nslell winkel der Flanken 55 
derPyrarnidenstumpfe (10) und a, p : 7 die Winkel 
der dreieckigen Grundllache (1) sind. 

3. Lichtemissionsdiode nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

- V = 1, 9 = 75° fur alle Seiienllanken (2A, 2B, 60 
2C) und die Grundllache (1) ein gleichschenkliges 
Dreieck ist, in dem der Winkel zwischcn den bei- 
tlen gleichen Schenkcln 0 = 70° ist. 

4. Lichtemissionsdiode nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche. dadurch gekennzeiehnei . daB 65 

- der mil der zweiten elektrischen Kontaklschichl 
(50) bedeckte Abschnitl der dem Substral gegen- 
iiberliegenden Oberllache unstruklurierl ist. 
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5. Lichlemissionsdiode nach einem dcr vorhergchen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeiehnei, daB 

- das Subst rat aus GaAs gebildet ist und die lichl- 
erzeugende Schichl. aus InGaAlP gebildet isl. 

6. Lichtemissionsdiode nach einem der vorhcrgehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeiehnei, daB 

- die Obcrflachcnstaiktur durch eincn zusaizli- 
chen lithographischen ProzeBschrit l und nach fol- 
gende Trockcniitzung erzcugt wird. 

7. Lichtemissionsdiode nach einem der vorhcrgehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeiehnei, daB 

- die dem Subslrat. gegeniiberliegende Obertla- 
chc rechtccklormig ist, 

-• die zweile elektrische Kontaklschichl (50) eine 
Kreuzslruklur mil einer zenlralen AnschluBlliiehe 
und von diescr ausgehend, jeweils in Richlung auf 
die vier licken der rechleckformigen Obcrlliiche 
verlaulenden lingcrformigcn AnschluBILiehen isl, 

- die Bercichc zwischcn den fingerformigen An- 
schluBflachen mil Py ram iden stump fen (10) bc- 
deckt sind. 

8. Lichtemissionsdiode nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeiehnei, daB 

- die zweile elektrische Kontaklschichl (50) fur 
die emiliierle Lichtstrahlung undurchlassig ist. 

9. Lichtemissionsdiode nach einem der Anspriiche i 
bis 7. dadurch gekennzeiehnei.. daB 

- die zweile elektrische Kontaklschichl (50) 
durch eine transparent^ diinne, elektrisch Icitfa- 
hige Schichl, insbesondere eine TrO (Indiumzinn- 
oxid)-Schicht gebildet ist. 
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